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 Background and Objectives: The aim of this study was to evaluate the biodiversity of zooplankton in the 
Caspian Sea basin in Noshahr and Chalus. 

Methodology: Sampling was carried out in three transects including depths (5–10 and 20 m) in two 
seasons of 2013 (autumn and winter).  Totally, 8 zooplankton groups were identified during two seasons. In 
autumn, the highest abundance belonged to bivalve larvae (8060 ind/m3) and the least abundance 
belonged to polychaetes species N. diversicolor (299 ind/m3). In winter, Rotifera species Asplanchna sp. 
(6877 ind/m3) had the highest abundance. The least abundance belonged to one of the larval stages of 
Barnacle (Cypris of Balanus sp.) (372 ind/m3). 

Findings: In each of the two seasons, the abundance of zooplankton groups had significant differences in 
most of the stations (P <0.05). Also in autumn and winter, all identified zooplankton groups had uniform 
distribution. Values of species diversity and richness indices were different in two seasons. In autumn, 
Shannon diversity and Margalev richness indices in most of the stations were higher compare to winter. 
However, the values of the Simpson Diversity and the Menhinick Richness indices were higher at most 
stations in winter. Also, the values of qualitative (Jaccard) and quantitative (Kulczynski) similarity indices 
were completely different in the autumn and winter. 

Conclusion: In autumn the stations were different in terms of qualitative and quantitative similarity 
indices but in winter all stations were qualitatively and quantitatively similar (100%). 
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 پژوهشی همقال

 و چالوس منطقه: موردي مطالعه( خزر دریاي جنوب ساحلی آبهاي در ها زئوپلانکتون فراوانی و پراکنش مطالعه

 )نوشهر

 2پور حمزه علی ،*1 رهنما رضا

 ایران جوي، علوم و اقیانوسشناسی ملی پژوهشگاه دریایی، علوم پژوهشکده زیستی، علوم گروه پژوهشی کارشناس 1

 ایران جوي، علوم و اسیاقیانوسشن ملی پژوهشگاه دریایی، علوم پژوهشکده زیستی، علوم گروه پژوهشی کارشناس 2

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 
 1/8/1398تاریخ دریافت: 

 20/9/1400: بازبینیتاریخ 
 15/4/1401تاریخ پذیرش: 

 

ن هاي آبهاي حوضه ین مطالعه بررسی تنوع زیستی زئوپلانکتوا مبانی نظري پژوهش: پیشینه و 
نیم خط عمود بر جنوبی دریاي خزر در محدوده شهر هاي نوشهر و چالوس بود. نمونه برداریها در سه 

 انجام شد.  1392 سال متر) در دو فصل پاییز و زمستان 20و  10 -5شامل اعماق ( ساحل
ین گروه زئوپلانکتونی شناسایی شدند. در فصل پاییز بیشتر 8فصل  در مجموع، طی دو سی:اشنروش

 .N) و کمترین فرآوانی متعلق به کرم پرتار متر مکعبفرد در 8060فرآوانی متعلق به لارو دوکفه ایها (

diversicolor )299  بود. در فصل زمستان، گونه گردانتن متر مکعبفرد در (Asplanchna sp. )6877 
از  مراحل لاروي بارناکل ) داراي بیشترین فرآوانی بود. کمترین فرآوانی نیز به یکی متر مکعبفرد در 

)Cypris of Balanus sp.) (372  در هر یک از دو فصل، فرآوانی  ) تعلق داشت.متر مکعبفرد در
). P<0.05گروه هاي زئوپلانکتونی در بیشتر ایستگاهها داراي اختلاف معنی داري با هم بودند (

سایی شده داراي پراکنش همچنین در فصول پاییز و زمستان، تمامی گروههاي زئوپلانکتونی شنا
 یکنواخت بودند.

مقادیر شاخص هاي تنوع و غناي گونه اي در دو فصل متفاوت از یکدیگر بودند. شاخص هاي  :هایافته
تنوع گونه اي شانون و غناي گونه اي مارگالف در اکثریت ایستگاه ها در فصل پاییز بیشتر از زمستان 

 بیشتریمپسون و غناي گونه اي مینهینیک در مقادیر شاخص هاي تنوع گونه اي س بودند. در حالیکه،
بودند. همچنین، مقادیر شاخص هاي تشابه کیفی (جاکارد) و کمی  بالاترایستگاه ها در فصل زمستان 

 (کولزینسکی)، در دوفصل پاییز و زمستان کاملا متفاوت از هم بودند.

ت بودند اما در در پاییز ایستگاه ها از نظر شاخص هاي تشابه کیفی و کمی با هم متفاو :گیرينتیجه
 ).100زمستان، تمامی ایستگاه ها از نظر شاخص هاي تشابه کیفی و کمی یکسان بودند (%

 
 واژگان کلیدي:

 زئوپلانکتون
 نوشهر و چالوس
 خزر دریاي

 تنوع شاخص
 تشابه شاخص
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 قدمهم
دریاي خزر بزرگترین توده آبی محصور در خشکی جهان است که 

میلیون کیلومترمربع را به خود اختصاص داده است.  5/3مساحتی حدود 
درجه شمالی قرار دارد. دریاي خزر  62و  36این دریا بین عرضهاي 

براساس ویژگی هاي جغرافیایی و بررسی پارامترهاي مختلف فیزیک و 
ه سه بخش خزر شمالی، خزر میانی و خزر جنوبی قابل تقسیم شیمی ب

می باشد. بخش خزر شمالی کم عمق بوده و بیشینه عمق دریاي خزر در 
بخش جنوبی آن قرار دارد. حجم آب دریا در سه قسمت خزر شمالی، 

درصد از حجم  6/65و  9/33، 5/0خزر میانی و خزر جنوبی به ترتیب 
رودخانه بزرگ و کوچک  130. حدود ]1[دکل آب دریا را شامل می شو

به داخل دریاي خزر می ریزد که اکثر رودخانه هاي مهم و اصلی در 
سواحل شمالی و غربی دریاي خزر واقع شده و در بخش شرقی دریاي 
خزر عملا رودخانه دایمی وجود ندارد. رودخانه هاي ولگا، اورال، کورا، 

دریاي خزر را تشکیل ترك، سمور و سولک بیشترین سهم آب ورودي به 
داده و درصد کمی از آب ورودي به دریاي خزر توسط رودخانه هاي 

. در قسمت جنوبی دریاي ]2[کوچکی در سواحل ایران تامین می شود 
خزر رودخانه سفیدرود مهمترین رود ورودي به دریاي خزر است. دریاي 

سال اخیر بوده  30خزر تحت تاثیر نوسانات اکولوژیک گسترده اي طی 
سبب ورود آلودگی منابع آبی ورودي در بخش خنوبی دریاي  است که

خزر به سموم کشاورزي، ارگانوکلره، مواد زائد صنعتی و خانگی شده 
 است.

زئوپلانکتونها به عنوان یکی از بهترین معرف هایی هستند که جهت 
بررسی پیشینه و شرایط تغییرات زیست محیطی می توان استفاده نمود 

اینها همچنین به عنوان غذاي انتخابی بسیاري از ماهیان هستند و . ]3[
به این صورت نقش مهمی در ارتباط مراحل بالاتر زنجیره غذایی ایفا می 

. هرگونه تغییر در ترکیب جمعیتی این موجودات تاثیرات ]4[نماید 
بالقوه اي بر روي جمعیت سایر آبزیان از جمله ماهیها که بخش عمده 

کن در نواحی ساحلی را اي از سبد غذایی و چرخه اقتصادي جوامع سا
تشکیل می دهد، می گذارد. زئوپلانکتون ها در چرخه غذایی پلاژیک 
نقش مهمی در انتقال انرژي بین تولید کنندگان اولیه و ماهیان پلاژیک 

براي  1934-35. مطالعات زئوپلانکتونها طی سالهاي ]5[ایفا می نمایند 
نخستین بار روي زئوپلانکتونهاي خزر شمالی در اعماق مختلف دریا در 

بررسی و مطالعه وضعیت  1938فصل تابستان انجام گرفت و از سال 

پلانکتونها شروع شد و همه ساله در خزر شمالی و بطور نامنظم در خزر 
 ]6[). 1382(روشن طبري و همکاران،  میانی و جنوبی انجام گرفت

 1357احل ایران) بطور پراکنده در سال سواحل جنوبی دریاي خزر (سو
توسط یک گروه از کشور شوروي سابق با همکاري سازمان حفاظت 

). طرح 1357هوفپیان، (محیط زیست مورد بررسی قرار گرفت 
با  1370هیدرولوژي و هیدروبیولوژي حوضه جنوبی دریاي خزر از سال 

 آغاز گردید. اهداف مختلف از جمله بر روي زئوپلانکتونها در این حوضه

براین اساس مطالعه حاضر جهت بررسی پراکنش و فراوانی زئوپلانکتون 
ها در بخش جنوبی دریاي خزر در منطقه نوشهر و چالوس انجام گرفت. 
با توجه به وجود بندر نوشهر که یکی از بنادر مهم کشتیرانی در حوضه 

مناطق جنوبی دریاي خزر می باشد و سالانه کشتیهاي بسیاري از سایر 
شمالی دریا و نیز دریاهاي همجوار به این منطقه وارد می شوند، احتمال 
ورود گونه هاي جدید و مهاجم توسط آب توازن کشتیها بسیار محتمل 
است. با توجه به تاثیر ورود گونه هاي جدید و مهاجم بر روي زنجیره 

یه غذایی اکوسیستم، بررسی تنوع و فراوانی زئوپلانکتونها در این ناح
 ضروري به نظر می رسید. 

 کار روش انجام

مطالعه زئوپلانکتونهاي حوضه جنوبی دریاي خزر در محدوده (نوشهر 
) 1392وچالوس) طی دو فصل پاییز و زمستان ( آبان ماه و اسفند ماه 

متر) انجام  20و  10- 5عمود بر ساحل شامل عمقهاي ( نیم خط 3در 
ورکشی عمودي، توسط تور ). نمونه برداري بصورت ت1گرفت (شکل 

و  5میکرون انجام شد. تور کشی در اعماق  100پلانکتون گیر با چشمه 
متر، دو بار انجام گرفت.پس از بالا آوردن  20متر یک بار و در عمق  10

تور، با پاشیدن آب از لایه بیرونی تور به سمت داخل، نمونه ها در انتهاي 
 با ظروف شیشه ايستگاه در نمونه هاي هر ایسپس تور جمع گردیدند. 

 ، نمونه هاپس از انتقال به آزمایشگاه  .]7[ شدند تثبیت %4فرمالین 
 بوگاروف جهت شمارش زئوپلانکتون ها توسط پیپت روي ظرف شمارش

تعداد شدند. شمارش و شناسایی میکروسکوپ در زیر و  ]8[قرار گرفتند 
محاسبه  )ind.M-3متر مکعب (هر گونه زئوپلانکتون بر حسب فرد در 

  گردید.
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 ایستگاه هاي نمونه برداري در بخش جنوبی دریاي خزر (منطقه چالوس و نوشهر) .1شکل 

 

زر و شناسایی گروههاي زئوپلانکتونی از اطلس بیمهرگان دریاي خجهت 
. پس از شمارش و استفاده شدنیز اطلس زئوپلانکتونهاي دریاي بالتیک 

شناسایی نمونه ها، شاخص تنوع گونه اي شانون و نیز شاخصهاي 
وینر و سیمپسون و همچنین شاخص غناي  -یکنواختی گونه اي شانون

گونه اي مارگالف براي هر یک از ایستگاههاي نمونه برداري محاسبه 
 گردید.

ور بررسی میزان تشابه ایستگاهها، از شاخصهاي تشابه به منظ
)Jaccard) و (Kulczynski همچنین 1382(مشائی،  شد) استفاده .(

جهت تعیین نوع پراکنش گروههاي زئوپلانکتونی شناسایی شده فرمول 
  ):1388زیر مورد استفاده قرار گرفت (محمدزاده و همکاران، 

varA
ave

=
 

Aص پراکنش.= شاخ 

var.واریانس گروه زئوپلانکتونی شناسایی شده = 

ave.میانگین فراوانی گروه زئوپلانکتونی شناسایی شده = 

اگر شاخص پراکنش بزرگتر از میانگین فراوانی باشد (پراکنش لکه اي)، 
اگر شاخص پراکنش کوچکتر از میانگین فراوانی باشد (پراکنش 

ر میانگین فراوانی باشد (پراکنش یکنواخت) و اگر شاخص پراکنش براب
 تصادفی) می باشد.

درخلال نمونه برداریها، پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب دریا شامل: 
 Hach, HQاکسیژن محلول با استفاده از دستگاه ( -pH -شوري -دما

40d.اندازه گیري شدند ( 

 محاسبات آماري:

ي با استفاده از نرم شاخصهاي تنوع و تشابه در ایستگاههاي نمونه بردار
مقایسه میانگین شاخص تنوع شانون و  محاسبه گردیدند. Pastافزار 

 غناي گونه اي مارگالف در بین ایستگاههاي مختلف و نیز مقایسه فراوانی
زئوپلانکتونها در هر یک از ایستگاههاي نمونه برداري توسط نرم افزار 

(Spss ver 16) ر از آنالیز واریانس مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظو
 استفاده گردید. )Tukey) و آزمون آماري (ANOVAیک طرفه (

 نتایج و بحث

نتایج حاصل اندازه گیري فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب دریاي خزر 
در هریک از ایستگاه هاي مورد نظر در دو فصل پاییز و زمستان در 

 نشان داده شده است. 1جدول 

براساس مطالعه صورت گرفته طی دو فصل پاییز و زمستان، در مجموع 
گروه زئوپلانکتونی در ایستگاههاي نمونه برداري شده شناسایی شد.  8

شناسایی شده در هر یک از ایستگاههاي نمونه فراوانی زئوپلانکتونهاي 
) نشان داده شده است.2برداري در فصول پاییز و زمستان در (جدول 
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 ه گیري شده فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب دریاي خزرمقادیر انداز -1جدول 

 
 فصول پاییز و زمستان ) در ایستگاههاي نمونه برداري  در Ind.M-3) زئوپلانکتونها (SD±فراوانی( .2جدول 

 A.t N.a N.d Bra Asp N.b Cyp.B Lam.l پاییز

5D1S1T 10267±666 4433±306 - 6033±115 - 467±153 333±58 9333±379 
10D2S1T 5089±379 2911±342 - 3264±238 - 243±104 200±67 4911±473 
20D3S1T 5667±291 1911±269 177±78 2067±176 - 199±69 221±103 3488±314 
5D1S2T 14394±1036 7272±243 300±87 1539±151 - 1389±297 822±225 6755±1084 

10D2S2T 8600±300 2033±351 533±208 3933±611 - 367±58 733±230 11600±265 
20D3S2T 6807±239 1861±173 250±83 2833±287 - 417±416 444±96 8000±221 
5D1S3T 3633±208 5000±3466 - 5000±436 - 200±367 467±115 10733±462 

10D2S3T 4722±1406 1156±407 203±5 5278±1579 - 200±322 227±64 9100±2081 
20D3S3T 3206±476 1522±197 350±60 4689±665 - 417±322 - 8622±991 

         زمستان

5D1S1T 4700±450 3650±180 - - 2667±369 500±180 250±100 - 
10D2S1T 2489±454 2689±482 - - 3600±400 1177±278 266±67 - 
20D3S1T 2044±269 3000±467 - - 5800±702 333±176 378±204 - 
5D1S2T 8945±1209 7361±502 - - 12639±293 1083±334 278±127 - 

10D2S2T 3500±361 1250±265 - - 2333±480 1000±400 283±76 - 
20D3S2T 3000±406 2000±290 - - 3245±367 1533±306 622±234 - 
5D1S3T 11417±546 11945±115 - - 14695±459 417±84 389±173 - 

10D2S3T 6511±401 6689±492 - - 9822±713 600±267 467±177 - 
20D3S3T 5222±591 4194±316 - - 7089±334 917±363 417±220 - 

A.t: Acartia tonsa - N.a: Nauplius of A.tonsa - N.d: Nereis diversicolor - Bra: Brachionus sp. 
Asp: Asplanchna sp. - N.b: Nauplius of Balanus sp. - Cyp.B: Cypris of Balanus sp. - Lam.l: Lamellibranch larvae 

 

هاي زئوپلانکتونی موجود از نظر حضور و یا بر این اساس، ترکیب گروه
عدم حضور برخی از گونه ها در هر یک از دو فصل مورد نظر متفاوت 

گروه  5گروه زئوپلانکتونی و در زمستان  7است. در فصل پاییز 
در مطالعه انجام شده بر روي تنوع و  نکتونی شناسایی شدند.زئوپلا

فراوانی فصلی زئوپلانکتونها در جنوب دریاي خزر که توسط 
)Rowshantabari et al., 2014 (]6[  گونه  22انجام گرفت

گونه  4زئوپلانکتوندر بخش جنوبی دریاي خزر مشاهده گردید که شامل 
کلادوسرا بود.  بیشترین تنوع  7پروتوزوآ و 2روتیفر،  9از کوپه پوداها، 

مربوط به روتیفرها و پس از آن کلادوسرا بود. همچنین روشن طبري و 

گونه را  14ادند و تنها مطالعه مشابهی را انجام د 2012همکاران در سال 
 Bagheri(  در این منطقه مشاهده نمودند. در مطالعه انجام شده توسط

et al., 2013 (]9[  ،12  گونه از هولوپلانکتونها در بخش جنوب غربی
دریاي خزر مشاهده گردید. تنوع و ترکیب زئوپلانکتونها در بخش جنوب 

) بررسی گردید و بر Bagheri et al., 2013غربی دریاي خزر توسط (
گونه زئوپالانکتون شناسیایی شد. با این حال، در مطالعه  26این اساس 

) در بخش 1382ري و همکاران در سال (انجام شده توسط روشن طب
گونه زئوپلانکتون شناسایی گردید. بنابر این به  55جنوبی دریاي خزر 

نظر می رسد که در مطالعه حاضر کمترین تنوع زئوپلانکتونها مشاهده 

 دما شوري اکسیژن pH پاییز

5D1S1T 8,59 7,85 12,34 20,43 
10D2S1T 8,63 7,67 12,43 20,9 
20D3S1T 8,69 7,93 12,61 21,04 
5D1S2T 8,7 8,11 12,4 19,97 

10D2S2T 8,64 8,27 12,35 20,09 
20D3S2T 8,72 7,97 12,66 20,66 
5D1S3T 8,79 8,29 12,73 19,9 

10D2S3T 8,8 8,39 12,73 19,9 
20D3S3T 8,81 8,33 12,68 20,2 

     زمستان

5D1S1T 8,56 10,03 11,32 11,9 
10D2S1T 8,57 9,3 11,58 11,5 
20D3S1T 8,55 9,62 11,86 11,4 
5D1S2T 8,6 10,05 11,93 11,3 

10D2S2T 8,6 9,8 12,25 11,8 
20D3S2T 8,55 9,39 12,37 11 
5D1S3T 8,59 10,05 11,91 11,9 

10D2S3T 8,58 9,97 12,04 11,7 
20D3S3T 8,55 9,2 11,8 11,5 
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شده است.  به نظر می رسد که تنوع زئوپلانکتونها پس از هجوم شانه دار 
)M. leidyiمچنان روند کاهشی آن ادامه دارد. ) کاهش یافته است و ه

 Roohi et: 1386مطالعات مشابهی توسط ( روشن طبري و همکاران.، 

al., 2010 :Hosseini et al., 2011 (]6 ,10[  انجام شد. آنها به
روشنی بیان نمودند که تنوع زئوپلانکتونها پس از هجوم شانه دار در 

میلادي به دریاي خزر بطور قابل ملاحظه اي کاهش یافته  80اواخر دهه 
یک شکارچی فعال بوده و از زئوپلانکتونها و لارو  M. leidyi است. 

مول افزایش یابد ماهیان تغذیه می نماید و اگر جمعیت آن بطور غیر مع
 Mayer, 1912باعث کاهش شدید در زیتوده زئوپلانکتونها می گردد (

Herman et al., 1968; ،.11, 6[). 1386: روشن طبري و همکاران ,
همچنین گونه هاي مهاجم بر روي حضور یا عدم حضور برخی از  ]12

زئوپلانکتونها در اکوسیستم تاثیر گذار می باشند. بنابراین، حضور برخی 
ین شانه دار از گونه ها بشدت تحت تاثیر نوسانات زیتوده و فراوانی ا

 ]Shiganova et al., 2001 .(]13) قرار دارد (M. leidyiمهاجم (

مشاهده  N. diversicolorپرتار ایها و کرمدر فصل زمستان لارو دوکفه
) جاي خود را به دیگر .Brachionus spنشدند. همچنین گونه روتیفر (

) داد. در واقع تنوع زئوپلانکتونها با .Asplanchna spعضو این شاخه (
 شروع فصل زمتسان کاهش یافت.

داراي بیشترین فراوانی در  )A. tonsaدر فصل پاییز، گونه پاروپاي (
). در حالیکه در فصل زمستان 14934±1036) بود (5D1S2Tایستگاه (

) داراي Rotifera) از شاخه گردان تنان (.Asplanchna spگونه (
متعلق  در پاییز کمترین فراوانی). 459± 14695بیشترین فراوانی بود (

) بود 20D3S1T) درایستگاه (N. diversicolorبه کرم پرتار (
 Cypris of Balanus(در زمستان مرحله لاروي بارناکل . )78±178(

sp.( ) 5در ایستگاهD1S1T) 250±100) داراي کمترین فراوانی بود.( 

متر داراي  5بطور کلی در دو فصل پاییز و زمستان ایستگاه هاي 
ها در تمامی ترانسکت هاي مورد مطالعه بیشترین تراکم زئوپلانکتون

روند در مطالعه انجام شده توسط (روشن طبري و همکاران .،  بودند. این
تحت عنوان پراکنش گروه هاي مختلف زئوپلانکتونی در  ]6[) 1392

، نیز مشاهده 1387اعماق مختلف حوضه جنوبی دریاي خزردر سال 
 گردید.

مقایسه فراوانی هریک از گروههاي زئوپلانکتونی در فصل پاییز، در 
) نشان داد که Tukeyایستگاههاي مختلف با استفاده از آزمون آماري (

) بین فراوانی زئوپلانکتون ها در  P<0.05اختلاف معنی دار (
 A. tonsa - Brachionusایستگاههاي مختلف وجود دارد.  فراوانی ( 

sp.   وLamellibranch larvae اکثر ایستگاهها  داراي اختلاف (
در برخی  Nauplius of A. tonsa). فراوانی P<0.05معنی دار بود (

دو ایستگاه دیگر بود، اما در ایستگاهها داراي اختلاف معنی دار با یک یا 

داراي اختلاف معنی دار با اکثر ایستگاههاي نمونه  5D1S2Tایستگاه 
نیز در تعدادي از ایستگاهها  N. diversicolorبرداري بود. فراوانی 

نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بود. همچنین فراوانی مراحل لاروي 
Balanus sp. )Nauplius  وCyprisتگاههاي مختلف ) بین ایس

 داراي اختلاف معنی دار می باشد. 

با این وجودکه بین برخی از ایستگاهها نیز هیچ گونه اختلاف معنی داري 
 ).P>0.05از نظر فراوانی زئوپلانکتونها مشاهده نگردید (

 –5D1S2Tدر  دو ایستگاه ( A. tonsaدر فصل زمستان فراوانی پاروپاي 

5D1S3Tر با همه ایستگاه هاي دیگر بود. ) داراي اختلاف معنی دا
) نیز در Nauplius of A. tonsaهمچنین، فراوانی مرحله لاروي آن (

) داراي اختلاف معنی دار با همه ایستگاه ها بود. 5D1S3Tایستگاه (
در برخی از ایستگاه ها داراي  .Asplanchna spفراوانی گونه گردانتن 

، اما فراوانی این گونه در چهار اختلاف معنی دار با سایر ایستگاه ها بود
ایستگاه داراي اختلاف معنی دار با سایر ایستگاه هاي دیگر بود 

)20D3S1T- 5D1S2T- 5D1S3T- 10D2S3T همچنین بین برخی از .(
 Nauplius ofایستگاه ها اختلاف معنی دار از نظر فراوانی مرحله لاروي

Balanus sp.  حله لاروي این مشاهده گردید. اما فراوانی دیگر مر
) در هیچ یک از ایستگاه ها .Cypris of Balanus spسخت پوستان (

 ). P>0.05اختلاف معنی داري را نشان نداد (

در بین گروههاي زئوپلانکتونی شناسایی شده در پاییز، لارو دوکفه ایها 
)Lamellibranch larvae داراي بیشترین فراوانی در کل ایستگاهها (

درصد کل زئوپلانکتون ها).  35فرد در متر مکعب) ( 8060±2627بود (
فرد  6932±3610) قرار داشت با فراوانی (A. tonsaپس از آن گونه (

درصد کل زئوپلانکتون ها). کمترین فراوانی نیز  30در متر مکعب) ( 
فرد در  299±182) با فراوانی (N. diversicolorمتعلق به کرم پرتار (

). اما در فصل 2وپلانکتون ها) بود (شکل درصد کل زئ 1متر مکعب) (
زمستان بیشترین فراوانی در بین گروههاي زئوپلانکتونی متعلق به گونه 

فرد در متر مکعب) بود که  Asplancnha sp.) (3154±6877روتیفر (
درصد از فراوانی کل زئوپلانکتونهاي شناسایی شده در این فصل را  38

فته بر روي پراکنش گروه هاي شامل می گردد. در مطالعه صورت گر
مختلف پلانکتونی در اعماق مختلف بخش جنوبی دریاي خزر توسط ( 

) چنین روندي در فصل زمستان  1392روشن طبري و همکاران .، 
مشاهده گردید. رشد و تکثیر روتیفرها در درجه حرارت کم انجام می 

افزایش گیرد، به همین دلیل در فصل پاییز با کاهش دما جمعیت آنها 
میابد که تا فصل بهار ادامه دارد، ولی در فصل زمستان به حداکثر میزان 

). کمترین 1386و  1382خود می رسد (روشن طبري و همکاران، 
با  ).Cypris of Balanus sp(فراوانی نیز به مرحله لاروي بارناکل 
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 ).3ناسایی شده) تعلق داشت (شکل شدرصد از کل زئوپلانکتونهاي  2فرد در متر مکعب) (  372±121( فراوانی
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 درصد فراوانی گروه هاي زئوپلانکتونی در فصل پاییز در بخش جنوبی دریاي خزر (منطقه نوشهر و چالوس). -2شکل 
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 درصد فراوانی گروه هاي زئوپلانکتونی در فصل زمستان در بخش جنوبی دریاي خزر (منطقه نوشهر و چالوس). - 3شکل 

 

یک از گروههاي زئوپلانکتونی در ایستگاههاي نمونه  نوع پراکنش هر
) نشان داده شده است. همانطور که مشاهده 3برداري در (جدول 

میگردد، در هردو فصل پاییز و زمستان، تمامی گروههاي زئوپلانکتونی 
 شناسایی شده داراي پراکنش یکنواخت می باشند.

شاخصهاي تنوع و غناي گونه اي محاسبه شده براي ایستگاههاي مورد 
 اده شده اند. ) نشان د4بررسی در فصول پاییز و زمستان در (جدول 

در فصل پاییز مقدار شاخص تنوع شانون در ایستگاههاي مختلف بین 
و  10D2S1T) متغیر بود. بیشترین آن در ایستگاههاي (35/1تا  45/1(

20D3S1T) 10) و کمترین مقدار آن در ایستگاههايD2S3T  20وD3S3T (
 مشاهده گردید. 

 
 یی شده در فصول پاییز و زمستان در حوضه جنوبی دریایی خزر (منطقه نوشهر و چالوس).نوع پراکنش گروههاي زئوپلانکتونی شناسا -3جدول

 نوع پراکنش شاخص پراکنش میانگین فراوانی گروه زئوپلانکتونی
    پاییز

Acartia tonsa 6932±3514 1781 یکنواخت 
Nauplius of A. tonsa 3122±2192 1539 یکنواخت 

Nereis diversicolor 299±152 76 یکنواخت 
Brachionus sp. 3848±1564 636 یکنواخت 

Nauplius of Balanus sp. 455±371 302 یکنواخت 
Cypris of Balanus sp. 435±251 144 یکنواخت 
Lamellibranch larvae 8060±2633 860 یکنواخت 

    زمستان
Acartia tonsa 5314±3154 1872 یکنواخت 

Nauplius of A. tonsa 4753±3372 2393 یکنواخت 
Asplanchna sp. 6877±4562 3026 یکنواخت 

Nauplius of Balanus sp. 840±379 192 یکنواخت 
Cypris of Balanus sp. 372±121 39 یکنواخت 
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 چالوس). -تنوع زیستی زئوپلانکتونها در فصول پاییز و زمستان در حوضه جنوبی دریاي خزر (منطقه نوشهر میانگین شاخصهاي .4جدول 
 مارگالف وینر -یکنواختی تنوع گونه اي شانون وینر -شانون یکنواختی غناي گونه اي سیمپسون سیمپسون ایستگاه

      پاییز
5D1S1T 0.26 0.83 1.43 0.98 0.48 

10D2S1T 0.24 0.77 1.45 1 0.51 
20D3S1T 0.27 0.87 1.45 1 0.62 

5D1S2T 0.29 0.93 1.43 0.98 0.57 
10D2S2T 0.29 0.93 1.41 0.97 0.58 
20D3S2T 0.28 0.90 1.43 0.98 0.60 

5D1S3T 0.29 0.93 1.39 0.95 0.48 
10D2S3T 0.30 0.96 1.35 0.93 0.60 
20D3S3T 0.31 1 1.35 0.93 0.50 

      انتزمس
5D1S1T 0.3 0.86 1.28 0.86 0.42 

10D2S1T 0.26 0.74 1.40 0.94 0.43 
20D3S1T 0.35 1 1.21 0.81 0.42 

5D1S2T 0.32 0.91 1.23 0.82 0.38 
10D2S2T 0.29 0.83 1.37 0.92 0.44 
20D3S2T 0.24 0.68 1.49 1 0.43 

5D1S3T 0.32 0.91 1.18 0.79 0.37 
10D2S3T 0.31 0.88 1.24 0.83 0.39 
20D3S3T 0.30 0.86 1.30 0.87 0.40 
 

 درصد تشابه کیفی جاکارد بین ایستگاههاي مختلف از نظر گروه هاي زئوپلانکتونی شناسایی شده در فصل پاییز. .5جدول 
Stations 20D3S3T 10D2S3T 5D1S3T 20D3S2T 10D2S2T 5D1S2T 20D3S1T 10D2S1T 

5D1S1T 71.4 85.7 100 85.7 85.7 85.7 85.7 100 
10D2S1T 71.4 85.7 100 85.7 85.7 85.7 85.7  
20D3S1T 85.7 100 85.7 100 100 100   

5D1S2T 85.7 100 85.7 100 100    
10D2S2T 85.7 100 85.7 100     
20D3S2T 85.7 100 85.7      

5D1S3T 71.4 85.7       
10D2S3T 85.7        

 
 درصد تشابه کمی کولزینسکی بین ایستگاههاي مختلف از نظر گروه هاي زئوپلانکتونی شناسایی شده در فصل پاییز. .6جدول 

Station 20D3S3T 10D2S3T 5D1S3T 20D3S2T 10D2S2T 5D1S2T 20D3S1T 10D2S1T 
5D1S1T 83.3 92.8 100 92.8 92.8 92.8 92.8 100 

10D2S1T 83.3 92.8 100 92.8 92.8 92.8 92.8  
20D3S1T 92.8 100 92.8 100 100 100   
5D1S2T 92.8 100 92.8 100 100    

10D2S2T 92.8 100 92.8 100     
20D3S2T 92.8 100 92.8      
5D1S3T 83.3 92.8       

10D2S3T 92.8        
 

) 49/1تا  18/1در فصل زمستان تغییرات شاخص تنوع شانون بین (
) و کمترین آن در 20D3S2Tاست. بیشترین مقدار آن در ایستگاه (

) مشاهده گردید. مقادیر شاخص تنوع شانون در فصل 5D1S3Tایستگاه (
) از مقادیر محاسبه شده 20D3S2Tپاییز در تمامی ایستگاهها به جز (

 براي این شاخص در فصل زمستان بیشتر است.

وینر) در فصل پاییز بین -مقدار شاخص یکنواختی تنوع گونه اي (شانون
 ) متغیر بود.79/0تا  1) و در فصل زمستان بین ( 93/0تا  1( 

در فصل پاییز بیشترین مقدار شاخص غناي گونه اي مارگالف در ایستگاه 
)20D3S1T) (63/05مترین آن در ایستگاههاي () و کD1S3T  5وD1S1T (
) مشاهده گردید. در فصل زمستان بیشترین مقدار این شاخص در 48/0(

) 5D1S3T) و کمترین آن در ایستگاه 10D2S2T) (44/0)ایستگاه (
) مشاهده شد. همچنین مقادیر شاخص غناي گونه اي مارگالف در 37/0(

دیر این شاخص در فصل زمستان فصل پاییز در تمامی ایستگاه ها از مقا
 بیشتر بود.

بیشترین مقدار شاخص تنوع گونه اي سیمپسون در فصل پاییز در 
) 10D2S1T) و کمترین مقدار آن در ایستگاه 20D3S3T) (31/0)ایستگاه (

) مشاهده گردید. اما در فصل زمستان بیشترین مقدار این شاخص 24/0(
) 20D3S2Tآن در ایستگاه ( ) و کمترین20D3S1T) (35/0در ایستگاه (

) مشاهده شد. مقایسه مقادیر این شاخص در فصول پاییز و 24/0(
زمستان نشان داد که، مقدار شاخص تنوع گونه اي سیمپسون در اکثر 
ایستگاهها در فصل زمستان بیشتر از فصل پاییز است. تنها در دو 

ز بیشتر ) مقادیر این شاخص در فصل پایی20D3S3Tو  20D3S2Tایستگاه (
 از زمستان بود.
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همچنین شاخص یکنواختی غناي گونه اي سیمپسون در فصل پاییز بین 
 ) متغیر بود.68/0تا  1) و در فصل زمستان بین (77/0تا  1(

 

 
 دندوگرام تشابه ایستگاههاي نمونه برداري بر اساس شاخص تشابه جاکارد در فصل پاییز. .4ل شک
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 پاییز.
 

در فصل پاییز میزان تشابه کیفی بر اساس شاخص جاکارد بین 
سه ). 5) متغیر بود (جدول 4/71تا  100(% ازایستگاههاي مختلف 

هاي ایستگاهو همچنین ) 5D1S1Tو  5D1S3T- 10D2S1T( ایستگاه
)20D3S1T- 5D1S2T- 10D2S2T  20وD3S2T داراي تشابه کیفی یکسان (

از نظر شاخص تشابه جاکارد از سایر  20D3S3Tبودند. تنها ایستگاه 
در فصل زمستان تمامی ایستگاهها اما  ).4 ایستگاهها متفاوت بود (شکل

میزان شاخص تشابه جاکارد در تمامی  و بودند نداراي تشابه کیفی یکسا
 بود.100%ایستگاهها 

میزان تشابه کمی براساس شاخص کولزینسکی در فصل پاییز بین 
سه ). 6) متغیر بود (جدول 3/83تا  100ایستگاه هاي مختلف از (%

 ایستگاه هاي ) و نیز5D1S1Tو  5D1S3T- 10D2S1T( ایستگاه
)20D3S1T- 5D1S2T- 10D2S2T  20وD3S2T از نظر شاخص (

 20D3S3Tایستگاه تنها یکسان بودند.  کمی کولزینسکی داراي تشابه
داراي شاخص تشابه کولزینسکی متفاوت از سایر ایستگاهها بود (شکل 

). اما در فصل زمستان، تمامی ایستگاهها از نظر شاخص تشابه کمی 5
 %این شاخص براي تمامی ایستگاها کولزینسکی یکسان بودند. میزان

 بود.100

 نتیجه گیري

بر اساس نتایج بدست آمده و نیز سایر مطالعات انجام گرفته در این 
زمینه می توان گفت که طی سالهاي اخیر تغییرات گسترده اي در شبکه 

می غذایی اکوسیستم ساحلی بخش جنوبی دریاي خزر ایجاد شده که 
توان به کاهش زیتوده و فراوانی زئوپلانکتونها و تغییر در ترکیب گونه 
هاي موجود، تغییر در فراوانی و ترکیب گونه اي فیتوپلانکتونها و نیز 
تغییر در سطوح بالاتر شبکه غذایی مانند کاهش ذخایر ماهیان کیلکا 

 ;Roohi et al., 2010; Fazli, 2011 اشاره کرد (

Nsrollahzadeh et al., 2008 (]10 ,14 ,15[ نتایج بدست آمده .
که در مناطق ساحلی تراکم و زیتوده زئوپلانکتونها بیشتر  نشان می دهند

بوده و این مناطق داراي اهمیت بیشتري در تغذه ماهیان می باشند. از 
این رو با آگاهی از زئوپلانکتون ها در مکان هاي مختلف بخش جنوبی 
دریاي خزر امکان برنامه ریزي هاي دقیقتري در ارتباط با سایر جنبه 

 ]16[وجود خواهد داشت. هاي این دریا 
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